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数字 SNARC 效应 的 发 生 阶段 


FARS 赵 宇 飞 ! RAES RKHD 


HEJGE! s om! 


(山东 师范 大 学 心理 学 院 , 济南 250000) 2 青少年 网 络 心理 与 行为 教育 部 重点 实验 室 ;3 人 的 发 展 与 心理 健 


摘 要 


的 结果 不 一 。 本 研究 通 


康 湖 北 省 


EE 点 实验 室 ， 华 中 师范 大 学 心理 学 院 , 武汉 430079) 


目前 关于 数字 SNARC 效应 发 生 在 早期 的 刺激 表征 阶段 还 是 晚期 的 反应 选择 阶段 
过 3 个 实验 探 完了 其 发 生 阶段 。 采 用 整体 -局 部 范式 ， 构 建 了 一 和 


复 


合 实验 刺激 一 一 由 数字 构成 的 箭头 ， 并 以 此 为 实验 材料 ， 分 别 要 求 被 试 比较 数字 大 小 《箭头 


方向 的 整体 优先 表征 干扰 数字 的 空间 表征 ) 和 判断 箭头 方向 《箭头 方向 半 


阶段 与 数字 加 工 产生 反应 竞争 )。 结 果 发 现 ， 水 平方 向 干扰 数字 的 空间 表征 阻碍 了 数字 SNA 


I 断 任务 在 反应 选择 


RC 效应 产生 (实验 lad; 垂直 方向 干扰 数字 的 空间 表征 对 数字 SNARC 效应 没有 影响 〈 实 
验 1b); 干扰 反应 选择 阶段 阻碍 了 数字 SNARC 效应 产生 (实验 2)。 实 验 结果 表明 干扰 数字 
加 工 的 刺激 表征 阶段 和 反应 选择 阶段 都 会 影响 数字 SNARC 效应 的 产生 ， 支 持 数字 SNARC 
效应 的 双 阶 段 加 工 模型 。 


关键 词 


1 问题 提出 
Dehaene 等 人 (1990) 侦 然 发 现 当 个 体 对 数字 进行 大 小 判断 时 ， 左 手 对 小 数 的 反应 快 于 右 


手 ， 而 右手 
象 的 发 生机 种 
应 ) 的 情况 下 ， 


与 右 方 


整体 -局 部 范式 ,数字 SNARC 效应 , 早期 刺激 表征 阶段 ,， 晚期 反应 选择 阶段 


对 大 数 的 反应 快 于 左手 。Dehaene 等 人 (1993) 采 用 奇偶 判断 任务 进一步 探究 该 现 


上 ， 结 果 发 现 ， 即 使 在 双手 交叉 〈 即 要 求 被 试用 左手 按 右键 反应 ， 右 手 按 左 键 反 
数字 大 小 和 左 
立 相 联 ， 他 们 把 这 种 关联 命名 为 空间 -数字 反应 编码 联合 效应 (Spatial-Numerical 


右 空间 方位 之 间 的 关联 仍然 存在 ， 即 小 数 与 左 方位 相 联 ， 大 数 
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Association of Response Codes effect), BH SNARC 效应 。 在 此 之 后 ，SNARC 效应 一 直 是 研究 


者 们 所 关注 的 焦点 ， 并 被 证 明 具 有 广泛 存在 性 ( 徐 晓 东 , XE, 2006; 康 武 等 , 2013; 颜 丽 珠 等 ， 


2022). 


生 在 早期 的 


数字 SNARC 效应 的 发 生 阶段 目前 尚 存 争议 。 有 研究 者 认为 数字 SNARC 效应 发 
刺激 表征 阶段 Fischer et al., 2004; Tlauka, 2002); 有 研究 者 认为 发 生 在 晚期 的 反 


应 选择 阶段 (Gevers et al., 2005; Gevers, Ratinckx et al., 2006; Keus et al., 2005; Keus & Schwarz, 


2005); fif 


究 者 则 认为 同时 发 生 在 早期 的 刺激 表征 阶段 和 晚期 的 反应 选择 阶段 (Nan et al., 


2021; Xiang et al., 2022; BANNER, 2022). 


研究 者 主要 采用 加 法 反应 时 的 实验 范式 来 探讨 数字 SNARC 效应 的 发 生 阶 段 


(Tlauka, 2002; Gervers et al., 2005; Nan et al., 2021) 。 依 据 加 法 反应 时 的 实验 逻辑 (Sternberg， 


1969)， 如 果 两 个 认 知 过 程 表现 出 交互 作用 ， 那 么 两 者 发 生 在 同一 加 工 阶段 ， 而 如 果 两 个 认 


知 过 程 相 互 独立 ,那么 两 者 发 生 在 不 同 的 加 工 阶段 。 经 典 的 Stroop 效应 (Stroop, 1935) 被 验证 


发 生 在 刺激 表征 阶段 (Li etal., 2014; Scerrati et al., 2017), 而 经 典 的 Simon 2X (Simon & Rudell, 
1967) 被 验证 发 生 在 反应 选择 阶段 。 据 此 ， 大 数字 SNARC 效应 和 Stroop 效应 /Simon 效应 相 
互 独立 ， 说 明 其 发 生 在 反应 选择 阶段 /刺激 表征 阶段 ， 若 数字 SNARC 效应 和 Stroop 效应 


/Simon 效应 产生 了 交互 作用 , 说 明 其 发 生 在 刺激 表征 阶段 /反应 选择 阶段 。Tlauka(2002) 将 数 
字 “1” 和 “100”( 实 验 1) 以 及 “100” 和 “900”( 实 验 2) 分 别 作 为 实验 材料 呈现 在 屏幕 两 人 出， 并 


BOR BAN 


者 相互 独立 


行 左 / 右 按键 反应 ， 结 果 同 时 发 现 了 数字 SNARC 效应 和 Simon 效应 ， 并 认为 两 
> HEH, E SNARC 效应 发 生 在 刺激 表征 阶段 。 与 之 相对 ，Gevers 等 人 


(2005) 在 数字 大 小 无 关 任务 (奇偶 判断 任务 ， 实 验 1) 和 数字 大 小 相关 任务 〈 数 字 大 小 比较 


任务 ， 实验 


SNARC 效应 发 生 在 反应 选择 阶段 。 近 期 研究 逐渐 指向 数字 SNARC 效应 同时 存在 于 刺激 表 


2) 中 均 发 现 了 数字 SNARC 效应 和 Simon 效应 之 间 的 交互 作用 ， 并 认为 数字 


征 阶 段 和 反应 选择 阶段 。 例 如 , Nan 等 人 (2021) 依 据 加 法 反应 时 的 实验 逻辑 开展 了 两 个 实验 ， 


结果 同时 在 
应 之 间 《〈 实 
和 反应 选择 


开展 了 四 项 系列 实验 ， 结 果 发 现 相 比 于 数量 信息 任务 相关 性 〈 在 大 小 比较 任务 中 引入 奇人 


数字 SNARC 效应 和 Stroop 效应 之 间 〈 实 验 1)、 数 字 SNARC 效应 和 Simon XX 
验 2) 发 现 了 交互 作用 ， 并 由 此 认为 数字 SNARC 效应 同时 存在 于 刺激 表征 阶段 


阶段 。Xiang 等 人 (2022) 在 Nan 等 人 (2021) 和 Yan 等 人 (2021) 的 实验 范式 的 基础 上 


Au 


Stroop 效应 


)， 王 扰 信息 数量 相关 性 《在 奇偶 判断 任务 中 引入 大 小 Stroop 效应 ) 是 影响 数字 


SNARC 效应 发 生 阶段 变化 的 关键 因素 ， 并 认为 数字 SNARC 效应 同时 发 生 在 刺激 表征 阶段 


和 反应 选择 


阶段 。 由 此 可 见 ， 已 有 研究 采用 加 法 反应 时 的 实验 范式 来 探究 数字 SNARC 效应 
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丰富 的 实验 证 据 ， 但 下 


能 原因 是 在 不 同 的 研究 中 , f 
“黄金 法 则 ”( 即 加 法 反应 时 的 
Xh 


a 
FT o 


完 忽视 了 对 具体 实验 任 


本 研究 依据 整体 -局 部 范式 , 创新 性 地 提 


EF 务 1 


RK 
实验 逻辑 
Rn DURS An 


并 分 别 操纵 被 试 的 注意 指向 局 部 信息 (进行 数字 大 小 比较 人 有 
箭头 方向 判断 任务 ;实验 2)， 拟 尝试 操纵 两 个 加 工 阶段 ， 分 别 探究 干扰 数字 加 工 的 刺激 表 
以 此 确 


的 发 生 阶段 。 


Navon(1977) 发 现 当 个 体 有 意 知觉 局 部 特征 时 ， 


整体 优先 策略 。 若 将 数字 作为 


务 ， 根 据 整体 优先 策略 ， 个 体 ; 


局 部 信 ， 


究 结论 并 


出 了 一 种 


征 阶段 和 反应 选择 阶段 会 对 数字 SNARC 效应 产生 怎样 


的 影响 ， 


会 受到 整体 特征 


各 优先 对 箭头 方向 ; 


时 便 可 以 探究 干扰 刺激 表征 阶段 对 数字 SNARC 效应 产生 的 影响 。 


SNARC 效应 消失 ， 


生 吗 ? 根据 Dehaene 等 人 (199 


人 们 对 数字 进行 心理 表征 时 ， 


- 


Ù 


向 的 第 头 可 以 通过 干扰 数字 的 空 


则 说 明 刺 激 表 得 
方向 的 箭头 和 垂直 方向 的 箭头 都 会 


通过 干扰 数字 的 空 


3) 提 
依据 得 是 一 条 从 左 端 
x 间 表征 3 


干扰 数字 在 水 平方 
对 此 i 
E 务 ， 此 时 ， 


向 的 空 


和 实验 1b : 
4T Bir 3 77 T8] 24] Br 4H 


* [R] 22 ^ 


行 了 检验 。 


在 实验 2 | 


不 一 致 。 导 致 该 现象 的 一 个 可 
了 不 同 的 实验 刺激 和 实验 任务 ， 然 而 ， 却 套用 | 
) 来 解释 实验 结果 。 对 该 实验 范式 的 单一 使 用 使 得 相 
E, 不 利于 不 同 研究 结果 之 间 的 比较 和 整 


司 一 个 


合 实验 材料 一 一 由 数字 构成 的 箭头 ， 
EB; 实验 1) 和 整体 信息 (进行 


定数 字 SNARC 效应 


的 影响 ， 该 现象 被 称 为 


息 ， 箭 头 作 为 整体 特征 ， 要 求 被 试 进行 数字 大 小 比较 任 
行 表征 ， 从 而 干扰 到 数字 的 空 


SEJRE, HE 
具体 而 言 ， 若 此 时 数字 


FE 阶段 对 数字 SNARC 效应 的 产生 


有 决定 性 作用 。 水 平 


s 间 表征 来 影响 数字 SNARC 效应 的 产 


出 的 心理 数字 线 (the mental number line, 简称 MNL) 理 论 ， 
小 数 到 右 端 大 数 的 数字 线 ， 由 此 ， 水 平方 
影响 数字 SNARC 效应 , 而 垂直 方向 的 箭头 并 不 能 
FE， 从 而 无 法 影响 数字 SNARC 效应 。 本 研究 分 别 在 实验 la 
， 若 以 数字 构成 的 箭头 为 实验 材料 ， 


要 求 被 试 进 


数字 可 以 被 自动 化 加 


并 产生 心理 数 


字 线 的 表征 


(Dehaene & 


Akhavein, 1995; Gevers, Verguts, et al., 2006; Casarotti et al., 2007; 颜 丽 珠 等 , 2022)， 且 有 研究 


表明 无 意识 信息 存在 刺激 表征 


Fe Ay Hh ae 


x 间 表征 。 但 由 于 实验 任 


段 会 产生 竞争 ， 此 时 ， 便 可 以 


而 言 ， 若 此 时 数字 SNARC 效应 消失 ， 


决定 性 作用 。 


探究 干扰 反应 选择 阶段 对 数字 SNARC 效应 产生 的 影响 。 
则 说 明 反应 选择 阶段 对 数字 SNARC 效应 的 产生 具有 


( 罗 婷 等 , 2018)， 也 就 是 说 ， 此 时 数字 可 以 在 无 高 
务 为 判断 第 头 方向 , 数字 加 工 和 箭头 方向 加 工 在 反应 选择 阶 


识 层 面 进行 
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实验 1 干扰 刺激 表征 阶段 对 数字 SNARC 效应 的 影响 


2 实验 la: 水 平方 向 干扰 刺激 表征 对 数字 SNARC 效应 的 影响 
2.1 方法 
2.1.1 被 试 
在 山东 师范 大 学 招募 到 40 名 《〈 女 27， 男 13) 在 校 大 学 生 自 愿 参与 实验 。 年 龄 范围 为 


19-35 岁 ， 平 均 年 龄 为 22.03(SD = 2.93) 岁 。 所 有 被 试 视力 或 矫正 视力 均 正常 ， 无 色盲 色弱 ， 


无 任何 精神 疾病 史 ， 均 为 右 利 手 , 均 为 汉族 人 ， 在 此 之 前 均 未 参加 过 类 似 实验 ， 


获得 相应 报酬 。 


2.1.2 实验 设计 

采用 2 BFAD: 小 数 、 大 数 ) x3“〔〈 箭 头 方向 : 左 、 右 、 左 右 双向 ) x2 ( 
手 、 右 手 ) 的 被 试 内 实验 设计 。 其 中 ， 一 位 数 的 阿拉 伯 数 字 1 和 2 代表 小 数 ，8 
数 。 因 变量 为 正确 率 和 反应 时 。 


2.1.3 实验 材料 


实验 结束 后 


反应 手 : 左 
和 9 代表 大 


1 实验 材料 ， 


实验 材料 为 由 阿拉 伯 数 字 1/2/8/9 构成 的 箭头 。 使 用 Photoshop CS6 软件 编 第 
选用 字体 Times New Roman， 黑 色 数 字 大 小 为 48 点， 箭头 呈现 在 屏幕 中 央 。 被 
计算 机 70cm 处 ， 视 角 大 小 为 10*x6"， 屏 幕 分 状 率 为 1024x768 像素 ， 屏 幕 底 色 
新 频率 60Hz。 实 验 材 料 如 图 1 所 示 。 


图 1 由 小 数 2 构成 的 箭头 《〈 左 箭头 、 右 箭头 和 双向 箭头 ) 


2.1.4 实验 程序 


采用 E-prime2.0 软件 编程 。 实 验 前 要 求 被 试 将 左手 食指 放 在 键盘 的 “F” 键 上 


试 坐 在 距离 


为 黑色 ， 刷 


» APR 


放 在 “了 " 刍 上。 实验 程序 为 : 屏幕 中 央 先 呈现 注视 点 “+”"500ms， 接 着 呈现 由 数字 构成 的 箭头 ， 


被 试 需 将 组 成 复合 刺激 的 数字 与 “5” 进 行 大 小 比较 并 做 出 相应 的 按键 反应 , 随后 


的 空 屏 ， 继 而 进入 下 一 个 trial。 实 验 包含 两 个 block， 在 block 1 中 ， 若 数字 小 于 


i 


MIÈ FEE. PAS block 的 先后 顺序 在 被 试 间 平 衡 。 每 个 block 均 包 括 12 个 练习 


EEN 1500ms 


5 ; 则 FEOF” 


Hi. GREK 5, Wiese; 在 block 2 中 ， 若 数字 小 于 5， 则 按 “J”* 键 ， 若 数字 大 于 5, 


试 次 和 144 


个 正式 试 次 , 在 两 个 block 之 间 被 试 自行 选择 休息 时 间 , 休息 结束 后 按 “ 了 " 键 继续 实验 。 整 个 


112 
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119 


反应 手 
左手 
右手 


120 


反应 手 
左手 
右手 
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122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 


132 


实验 大 约 16min。 


2.2 结果 与 分 析 


因此 , 不 对 正确 率 进 行进 


各 实验 水 平 下 的 正确 率 如 下 表 1 所 示 。 由 
在 各 水 平 下 的 正确 率 均 高 于 95%, 


于 实验 任务 较为 简单 ,描述 统计 结果 显示 被 斌 


步 的 推断 统计 分 析 。 被 试 的 错 


WERE 0.35% 到 14.93% 之 间 ， 平 均 错 误 率 为 4.31%(SD = 0.03)。 删 除 被 试 未 按 指导 语 准确 作 
答 的 斌 次， 删除 反应 时 大 于 1000ms 的 试 次 ， 删 除 反应 时 在 平均 数 上 下 3 个 标准 差 之 外 的 试 
次 ， 共 删除 4.94% 的 数据 ， 各 水 平 下 剩余 有 效 数据 的 反应 时 如 下 表 2 所 示 。 


表 1 实验 la 各 水 平 下 的 正确 率 (M+ SD; %) 
左 箭头 右 箭头 双向 箭头 
小 数 大 数 小 数 大 数 小 数 大 数 
99.06 + 2.00 98.75 + 3.56 96.56 + 4.89 96.25 + 4.60 98.54 + 2.01 99.17 +2.35 
95.73 + 5.04 96.67 + 3.68 98.75 +2.35 99.27 + 1.60 98.23 + 2.29 98.65 +3.32 
d 2 实验 la 各 水 平 下 的 反应 时 (M € SD; ms) 
左 箭头 右 箭头 双向 箭头 
小 数 大 数 小 数 大 数 小 数 大 数 
490 + 61 505 + 67 540 + 67 548 + 64 525+71 520 + 67 
533 + 68 543 + 72 507 + 66 501 +76 520+ 75 516478 
对 剩余 试 次 的 反应 时 进行 三 因素 重复 测量 方差 分 析 , 结果 显示 , 数字 大 小 的 主 效应 不 显 


#4» F(1, 39) = 0.821, p = 0.370, mp = 0.021。 箭 头 方向 的 主 效应 不 显著 ，F(C2, 78) = 2.429, p= 


0.095, n. =0.059。 反 应 手 的 主 效应 不 显著 ，F(1, 39)= 0.079, p 20.780, n} =0.002。 数 字 大 小 


和 反应 手 的 交互 作用 不 显著 ，F(1, 39) 20.274, p = 0.604, ; = 0.007， 即 数字 SNARC 效应 不 


显著 。 数 字 大 小 、 


Ale. 


H 


I 


头 方向 和 反应 手 的 三 项 交互 作用 不 显著 ，F(2, 78) = 1.136, p = 0.326, n 


=0.028， 这 说 明 数 字 SNARC 效应 在 左 箭头 、 右 箭头 和 左右 双向 箭头 这 三 个 水 平 之 间 不 存在 


箭头 方向 和 反应 手 的 交互 作 


JÆ, F(2,78)-84281,p «0.001,n] =0.684。 如 下 图 2 所 


zh. 进一步 的 简单 效应 分 析 发 现 , 当 实验 刺激 为 左 向 箭头 时 , 左手 的 反应 显著 快 于 右手 ,Fl， 


39) 261.378, p < 0.001, n, = 0.611; 


F(1,39) = 34.228, p < 0.001, n = 0.467; 当 实 验 刺 激 为 双向 箭头 


当 实 验 7 


着 激 为 右 向 箭头 时 ， 


右手 的 反应 显著 快 于 左手 ， 


对， 左手 和 右手 的 反应 时 无 


133 ”显著 差异 ，F(1, 39) = 0.534, p = 0.469, n). = 0.014。 


134 
560 mer 
| — LER 
540 
520 
400 
左 箭头 右 箭头 双向 箭头 
135 箭头 方向 
136 图 2 箭头 方向 和 反应 手 的 交互 作 
137 注 : 误差 线 表 示 标 准 误 SE, *** p< 0.001 
138 
139 数字 大 小 和 箭头 方向 的 交互 作用 显著 ，F(2, 78) =4.234, p = 0.018, 人 = 0.098。 如 下 图 3 


140 ”所 示 ， 进 一 步 的 简单 效应 分 析 显 示 ， 当 实验 刺激 为 左 向 箭头 时 ， 被 试 对 小 数 的 反应 显著 快 于 
141 XX FC, 39) =7.433, p=0.010, 人 —0.160; 当 实 验 刺 激 为 右 向 箭头 时 ， 被 试 对 小 数 和 大 数 
142 ”的 反应 时 不 存在 显著 差异 ，F(1,39)=0.070,Pp= 0.792, =0.002; 当 实验 刺激 为 双向 箭头 时 ， 


143 ”被 试 对 小 数 和 大 数 的 反应 时 没有 显著 差异 ，F(1, 39) 20.976, p = 0.329, n; = 0.024. 


144 
145 
540 [734 Cru 
E 大 数 
520 
500 
€ 480 
5 
ux 460 
440 
420 
400 
左 箭头 右 箭头 双向 箭头 
146 箭头 方向 
147 图 3 数字 大 小 和 箭头 方向 的 交互 作 
148 TE: 误差 线 表示 标准 误 SE, * p < 0.05 
149 
150 贝 叶 斯 因子 是 贝 叶 斯 统计 中 用 来 进行 模型 比较 和 假设 检验 的 重要 方法 , 贝 叶 斯 因子 分 析 


151 结果 可 以 同时 显示 对 零 假 设 Ho 和 备 择 假设 Hi 的 支持 程度 , 从 而 为 心理 学 研究 提供 更 加 丰富 
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的 结果 信息 ( 王 允 宏 等 ,2023; 胡 传 鹏 等 , 2018; 吴 凡 等 ,2018)。 本 研究 在 传统 假设 检验 的 基础 
软件 进一步 进行 贝 叶 斯 方差 分 析 ， 以 说 明 对 零 假设 和 备 择 假 设 的 支持 程度 ， 
进而 丰富 对 实验 结果 的 分 析 与 解释 。 


上 ， 使 用 JASP 


参考 以 往 研 究 者 对 贝 叶 斯 
a 的 数据 进行 贝 叶 斯 三 因素 习 


2017)， 对 实验 1 


因子 数值 大 小 标准 的 划分 (Jeffreys, 1961; Wagenmakers et al., 


E 复 测量 方差 分 析 ， 结 果 显示 当前 数据 有 中 等 程 


度 的 证 据 支 持 不 存在 数字 大 小 (BFina = 0.269). RAY TA (BF inc = 0.221) 和 反应 手 (BFina= 0.253) 


的 主 效应 ; 有 极 强 的 训 


F 据 支持 不 存在 数字 大 小 、 箭 头 方向 和 反应 手 之 间 的 三 项 交互 作用 


(BFisa = 2.918x1075); 有 较 弱 的 证 据 支 持 存 在 数字 大 小 和 箭头 方向 的 交互 作 月 


2.3 讨论 la 


实验 1a RH 


1977)， 被 试 对 左右 箭头 方向 的 整体 表征 了 
E， 这 说 明 刺 激 表征 阶段 对 数字 SNARC 效应 的 产生 具有 9 
右 箭头 优先 表征 激活 了 左右 位 置 的 反应 编码 ， 从 而 与 左右 手 反 应 相对 应 ， 产 生 类 Simon 效 


SNARC 效应 的 产 9 


现 数字 SNARC SOM, TH 


HEIN Y 28 Simon DV. ALY 


H(BFisa = 1.967). 


更 重要 的 是 ， 当 前 数据 有 极 强 的 证 据 文 持 存在 箭头 方向 和 反应 手 的 交互 作用 (BFinu = 


1.867x1017”)， 并 且 有 极 强 的 证 据 支 持 不 存在 数字 大 小 和 反应 手 的 交互 作用 (BFino = 0.008). 


居 整 体 优 先 策略 (Navon,， 


F 扰 了 对 局 部 数字 的 空间 表征 ， 从 而 阻碍 了 数字 


定性 作用 。 左 


应 ， 表 现 为 左手 对 左 箭头 反应 更 快 而 右手 对 右 箭头 反应 更 快 。 
实验 la 还 发 现 了 数字 大 小 和 箭头 方向 之 间 的 交互 作用 ， 有 基体 表现 在 左 箭头 在 一 定 程度 


上 加 速 了 被 试 对 小 数 的 判断 或 者 说 干扰 了 对 大 数 的 } 
工 之 间 发 生 了 交互 ， 并 共同 对 被 试 反应 产生 了 影响 ， 文 持 本 研究 所 认为 得 在 加 工 早期 ， 整 体 


加 工 影响 局 部 加 


间断 。 这 说 明 整 体 信 息 加 工 和 局 部 信息 加 


工 的 前 提 假 设 ， 与 何 华 等 人 (2015) 的 研究 结论 具有 一 致 性 。 何 华 等 人 (2015) 


以 局 部 阿拉 伯 数 字 组 成 的 整体 阿拉 伯 数 字 为 实验 材料 , 要 求 被 试 进 行 数字 大 小 比较 任务 , 结 


果 并 未 发 现 整 体 加 工 优势 , 并 认为 整体 可 能 在 早期 知觉 过 程 就 得 到 加 工 , 而 随 着 加 工 过 程 增 


加 ， 在 末期 可 能 会 出 现 局 部 加 工 追 赶 上 整体 加 工 ， 而 此 时 整体 加 工 优势 就 未 必 能 显现 。 


3 实验 1b: 垂直 方向 干扰 刺激 表征 对 数字 SNARC 效应 的 影响 


3.1 方法 


3.1.1 被 试 


在 山东 师范 大 学 招募 到 40 4 CA 25, 


18-25 岁 ， 平 均 和 


7 


15) 在 校 大 学 生 自 愿 参与 实验 。 年 龄 范围 为 


FE 龄 为 20.58(SD = 1.81) 岁 。 所 有 被 试 视力 或 矫正 视力 均 正常 ， 无 色盲 色弱 ， 
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198 


199 


200 


201 


202 


203 


反应 手 


无 任何 精神 疾病 史 ， 均 为 右 利 


3EABH i 


获得 相应 报酬 。 


3.1.2 实验 设计 


采用 2 数字 大 小 : 小 数 、 大 数 ) x3〔 篆 头 方向 : 上 、 下 、| 
其 中 ， 一 位 数 的 阿拉 伯 数 字 1 和 2 代表 小 数 ，8 和 9 代表 大 


FP, AF) 的 被 试 内 实验 设计 。 
数 。 因 变量 为 正确 率 和 反应 时 。 


3.1.3 实验 材料 


FF ， 均 为 汉族 人 ,在 此 之 前 均 未 参加 过 类 似 实验 ， 实 验 结束 后 


上 下 双向 ) x2 ORM: A 


实验 材料 为 由 阿拉 伯 数 字 1/2/8/9 构成 的 箭头 。 使 用 Photoshop CS6 软件 编制 实验 材料 ， 


选用 字体 Times New Roman， 黑 色 数 字 大 小 为 48 4, ATs 


计算 机 70cm 处 ， 视 角 为 4.4?x9"， 屏 幕 分 辨 率 为 1024x768 像素 ， 屏 幕 底 色 为 黑色 ， 刷 新 频 


率 60Hz。 实 验 材料 如 图 4 所 示 


o 


呈现 在 屏幕 中 央 。 被 试 坐 在 距 


w 


3.1.4 实验 程序 


KI 


采用 E-prime2.0 软件 编程 。 除了 呈现 的 实验 材料 不 同 之 外 ,实验 人 


验 la 一 致 。 整 个 实验 大 约 16min。 


3.2 结果 与 分 析 
如 下 表 3 所 示 ， 实 验 lb 


22.22% 之 间 ， 平 均 错 误 率 为 4.01%(SD = 0.05)。 删 除 被 斌 未 按 指导 语 准确 
反应 时 大 于 1000ms 的 试 次 ,删除 反应 时 在 平均 数 上 下 3 个 标准 差 之 外 的 i 


由 小 数 1 构成 的 箭头 〈 上 箭头 、 下 箭头 和 上 下 双向 箭头 ) 


=H 


E 务 和 实验 程序 均 与 实 


中 各 水 平 下 的 正确 率 均 高 于 97%。 被 试 的 错误 率 在 0.35% 到 


的 数据 ， 剩 余 试 次 的 反应 时 如 下 表 4 所 示 。 


表 3 
上 箭头 
小 数 大 数 


作答 的 试 次 ， 删 除 


实验 lb 各 水 平 下 的 正确 率 (M SD; %) 
下 箭头 
小 数 大 数 


式 次 , 共有 删除 4.64% 


EF 
右手 
204 


反应 手 


左手 
右手 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 
213 
214 
215 
216 
217 
218 
219 
220 


221 


98.33 + 2.80 -325 
97.08 + 4.74 98.65 +3.18 98.13 + 3.40 98.23 + 2.97 97.19 +3.70 98.44 + 2.62 
#4 实验 1b 各 水 平 下 的 反应 时 (M+ SD; %) 
上 箭头 EXPE 双向 箭头 
小 数 大 数 小 数 大 数 小 数 大 数 
489 + 74 513 +87 492 +81 518 + 85 489 £77 511+81 
505 + 80 486 +81 495 + 80 477 £78 505 + 75 483 + 79 
对 剩余 试 次 的 反应 时 进行 三 因素 重复 测量 方差 分 析 , 结果 显示 ,数字 大 小 的 主 效应 不 显 


98.13 + 4.11 97.60 +3.25 97.81 +3.77 98.13 + 2.98 98.23 4 


4%, F(1,39)-0.581, p = 0.451, m; = 0.015。 篆 头 方向 的 主 效应 不 显著 ，F(2, 78) = 0.609, p = 


0.547, n, = 0.01$。 反 应 手 的 主 效应 显著 ， 右 手 的 反应 显著 快 于 左手 ，F(Ul, 39) = 7.028, p = 


0.012, m; = 0.153. 


数字 大 小 和 箭头 方向 的 交互 作用 不 显著 ，F(2, 78) = 0.559, p = 0.574, n = 


0.014。 数 字 大 小 、 箭 头 方向 和 反应 手 的 三 项 交互 作用 不 显著 ，F2, 78) = 0.017, p = 0.983, n 


= 0.000。 


箭头 方向 和 反应 手 的 交互 作用 显著 ，F(2, 78)=4.258, p=0.018, n =0.098。 进 一 步 的 简 


单 效应 分 析 表 明 ， 


当 实 验 刺激 为 上 箭头 时 ， 左 手 和 右手 的 反应 时 没有 显著 差异 ，F(1, 39) = 


1.103, p = 0.300, n; =0.028; 当 实 验 刺激 为 下 第 头 时 ， 右 手 的 反应 显著 快 于 左手 ，F(1, 39) = 
13.501,p= 0.001,m =0.257; 当 实 验 刺激 为 上 下 双向 箭头 时 ， 左 手 和 右手 的 反应 时 没有 显著 


差异 ，F(1,39) = 2.144, p = 0.151, n? =0.052. 


数字 大 小 和 反应 手 的 交互 作用 显著 ，F(1, 39) = 15.939, p < 0.001, nè = 0.290， 即 数字 


SNARC 效应 显著 。 如 下 图 5 所 示 ， 进 一 步 的 简单 效应 分 析 表 明 ， 左 手 对 小 数 的 反应 显著 快 


于 大 数 ，F(1, 39) 219.019, p < 0.001, n; = 0.328; 右手 对 大 数 的 反应 显著 快 于 小 数 ，F(1, 39) 


= 9.055, p = 0.005, y; = 0.188. 
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左手 右手 
反应 手 
图 5 数字 大 小 和 反应 手 的 交互 作 


VE: 误差 线 表示 标准 误 SE, ** p < 0.01, *** p < 0.001 


对 实验 lb 的 数据 进行 贝 叶 斯 三 因素 重复 测量 方差 分 析 ， 结 果 显 示 当 前 数据 有 中 等 程度 
的 证 据 支 持 不 存在 数字 大 小 的 主 效应 (BFina = 0.288)， 有 较 强 的 证 据 支 持 不 存在 箭头 方向 的 


程度 的 证 据 支 持 不 存在 数字 大 小 和 箭头 方向 的 交互 作 / 
不 存在 数字 大 小 、 箭 头 方向 和 反应 手 的 三 项 交互 作用 (BFina= 0.082). E 


3.3 讨论 lb 


实验 lb 出 现 数字 SNARC 效应 ， 这 说 明 使 用 垂直 方向 的 箭头 来 干扰 数字 加 工 的 刺激 表 


F 据 支持 存在 反应 手 的 主 效应 (BFiau = 4.686)， 有 中 等 
](BFia = 0.120)， 有 较 强 的 证 据 支 持 


要 的 是 ， 当 前 数据 


有 非常 强 的 证 据 支 持 存 在 数字 大 小 和 反应 手 的 交互 作用 (BFinc1= 64.391)， 即 数字 SNARC 效 
应 ， 而 有 较 弱 的 证 据 支 持 箭头 方向 和 反应 手 的 交互 作用 (BFia= 2.463)。 


征 并 不 会 影响 数字 SNARC 效应 的 产生 ， 文 持 Dehaene 等 人 (1993) 的 心理 数字 线 理论 。 


实验 la 中 的 “箭头 方向 和 反应 了 


之 不 同 ， 对 实验 lb 中 “箭头 方向 和 反应 手 的 交互 作 月 


的 交互 作用 ?可 以 看 作 是 类 Simon 效应 的 结果 指标 。 与 
”进行 简单 效应 分 析 后 发 现 ， 交 互 作用 


仅 体现 在 右手 对 下 第 头 的 反应 快 于 左手 , 这 说 明 被 试 的 右 利 手 优 势 主要 发 生 在 实验 刺激 为 下 


箭头 时 。 


4 实验 2: 干扰 反应 选择 阶段 对 数字 SNARC 效应 的 


4.1 方法 


4.1.1 被 试 


影响 


在 山东 师范 大 学 招募 到 40 名 ( 女 25， 男 15) 在 校 大 学 生 自愿 参与 实验 。 年 龄 范围 为 


18-27 4, 94 


EWS Ay 21.20(SD = 1.99) 岁 。 所 有 被 试 视力 或 矫 了 


10 


FE 视力 均 正常 ， 无 色盲 色弱 ， 
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272 


273 


无 任何 精神 疾病 史 ， 均 为 


右 利 手 ， 


获得 相应 报酬 。 
4.1.2 实验 设计 


采用 3《 局 部 信息 


: 小 数 、 大 数 、 特 殊 字 
手 、 右 手 ) 的 被 试 内 实验 设计 。 


为 “*”。 因 变量 为 正确 
4.1.3 实验 材料 
当 自 变量 局 


部 信 ， 


M2, 


ne 


Photoshop CS6 软件 
点 ， 箭 头 呈 现在 屏幕 


中 央 。 


1024x768 像素 ， 屏 幕 底 色 大 


率 和 反应 时 。 


息 为 小 数 和 大 数 时 ， 实 验 材料 为 由 
自 变量 局 部 信息 为 特殊 字符 时 ， 实验 材料 为 由 特殊 字 
制 实验 材料 ， 
被 试 坐 在 距 


En, 


均 为 汉族 人 ,在 此 之 前 均 未 参加 过 


数字 构成 的 左右 箭头 ， 如 图 
符 构 成 的 箭头 ， 如 下 


类 似 实验 ， 实 验 结束 后 


MD x2 《箭头 方向 ， 左 、 右 ) x2〈 反 应 手 : E 
小 数 和 大 数 水 平 的 实验 材料 与 实验 1 一样， 


特殊 字符 


1 所 示 ; 
图 6 所 示 。 使 用 


选用 字体 Times New Roman， 黑 色 数 字 / 特 殊 字符 为 48 


刷新 频率 60Hz- 


离 计算 机 70cm 处 ， 视 角 为 109x69, 


屏幕 分 辩 率 为 


4.1.4 实验 程序 


实验 前 要 求 被 试 将 左手 食指 放 在 键盘 


DE PRG 
箭头 方向 并 做 出 


图 6 由 特殊 字符 构成 的 箭头 〈 左 箭头 和 右 箭头 ) 


现 注 视点 “+”500ms， 接 着 随机 呈现 由 


的 “F"” 刍 上， 右手 食 指 放 在 “J" 刍 上。 实验 程序 为 


两 个 block, f£ block 1 ! 


车 箭头 向 左 5 j| zc TBE, E 


箭头 向 


右 ， 则 


» WFP BE, 


FEF EE " 


数字 /特殊 字符 构成 的 箭头 ， 被 试 需 灶 
相应 按键 反应 ， 随 后 出 现 1500ms 的 空 屏 ， 纪 


， 若 箭头 向 左 


WE Tf 


知 箭头 向 右 ， 


= 


进入 下 一 实验 包含 


在 block 2 中 , 


^* trial. 


MUSE TBE 


两 个 block 的 先后 顺序 进行 被 试 间 平衡 。 


每 个 block 包括 10 个 练习 试 次 和 100 个 正式 试 次 ， 在 两 个 block 之 间 被 试 自行 选择 休息 时 


间 ， 休 息 结 束 后 按 “ 了 P" 键 继续 


结果 与 分 析 


如 下 表 5 所 示 ， 实 验 2 


间 ， 


实验 。 整 个 实验 大 约 12min. 
各 水 平 下 的 正确 率 均 高 于 9796. 被 试 的 错误 率 在 0 到 5.42% 之 
住 确 作答 的 试 次 ， 删 除 反 应 时 大 


平均 错误 率 为 1.60%(SD = 0.0D)。 删 除 被 试 未 按 指导 语 ; 
于 1000ms 的 试 次 ,删除 反应 时 在 3 
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F 均 数 上 下 3 个 标准 差 之 外 的 试 次 , 共 删 除 2.47% 的 数据 ， 
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275 


反应 手 
左手 
右手 
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反应 手 
左手 
右手 
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剩余 试 次 的 反应 时 如 下 表 


6 所 示 。 


K5 实验 2 各 水 平 下 的 正确 率 (M E SD; %) 


小 数 大 数 特殊 字符 
左 箭头 右 箭头 左 箭头 右 箭 头 左 箭头 右 箭 头 
99.25 + 2.13 99.13 +2.75 99.00 + 2.58 97.38 +3.92 98.50 + 3.24 98.00 + 2.95 
98.88 2.11 98.25 x 3.11 98.75 + 2.72 99.25 +2.13 98.63 + 2.99 99.13 + 1.92 
dé 6 实验 2 各 水 平 下 的 反应 时 (M SD; ms) 
小 数 大 数 特殊 字符 
左 箭头 右 箭头 左 箭头 右 箭 头 左 箭头 右 箭 头 
388 +47 452 + 78 383 + 45 443 + 69 383 44 447 + 76 
437473 385 + 48 4334 71 3812451 440 + 79 382 4 50 
对 剩余 试 次 的 反应 时 进行 三 因素 重复 测量 方差 分 析 , 结果 显示 , 局 部 信息 的 主 效应 显著 ， 


F(2, 78) = 4.162, p 2 0.019, y; =0.096， 被 试 对 由 大 数组 成 的 箭头 的 反应 显著 快 于 由 小 数组 成 


的 箭头 。 箭 头 方向 的 主 


Ai 
x, H 


REE 


Æ, F(1,39)=4 


箭头 方向 的 交互 作用 不 显著 ，F(2, 78) = 0.361, p = 0.698, n} =0.009. 


HE 
交互 


J EK, F(2,78)-0.888,p - 0.415, = 0.022. 


箭头 方向 和 反应 手 的 交互 作用 显著 ，F(1, 39) = 58.512, p < 0.001, n} = 0.600。 如 下 


效应 不 显著 ，F(1, 39)=2.169, p=0.149, 人 = 0.053。 反 应 手 的 主 效应 


右手 对 箭头 的 反应 显著 4 271, p=0.045,n, = 0.099。 局 部 信息 和 


局 部 信息 和 反应 手 的 交 
局 部 信息 、 箭 头 方向 和 反应 手 的 三 项 


芷 用 不 显著 ，F2, 78) = 0.652, p = 0.524, m; = 0.016. 


图 7 


所 示 ， 进 一 步 的 简单 效应 分 析 结 果 显 示 ， 左 手 对 左 箭头 的 反应 显 音 快 于 右 箭头 ，F(, 39) = 


63.258, p < 0.001, 人 = 0.619; 右手 对 


0.001,m = 0.503. 


—4— Ah 


O HJ 


头 的 反应 显著 快 于 左 箭头 ，F(1, 39) = 39.396, p < 


290 
291 


反应 手 


图 7 


对 实验 2 的 数据 进行 贝 叶 斯 三 因 


箭头 方向 和 反应 手 的 交互 作 


YE: 误差 线 表 示 标 准 误 SE, ** p «0.01, ***p « 0.001 


素 重 复 测量 方差 分 析 ， 结 果 显 示 当 前 数据 有 较 弱 的 证 


据 文 持 不 存在 局 部 信息 (BFinu = 0.676) 和 箭头 方向 (BFiu = 0.566) 的 主 效应 ， 有 较 弱 的 证 据 文 


持 存 在 反应 手 的 主 效应 (BFina = 1.336) 


。 有 和 较 强 的 证 所 支持 不 存在 局 部 信息 和 箭头 方向 的 交 


互 作用 (BFina= 0.087), 有 中 等 程度 的 订 


F 据 支持 不 存在 数字 大 小 〈 仅 纳入 局 部 信息 的 小 数 和 大 


数 两 个 水 平 ) 和 箭头 方向 的 交互 作用 (BFiau = 0.270)。 有 中 等 程度 的 证 据 支 持 不 存在 局 部 信 


dh. RN AIA SZ E ELE 


| (BF inci= 0.203)。 有 中 等 程度 的 证 据 支 持 不 存在 局 部 信 


息 和 反应 手 的 交互 作用 (BFina= 0.123) 以 及 数字 大 小 和 反应 手 的 交互 作用 (BFina = 0.308)。 
有 极 强 的 证 据 支 持 存在 箭头 方向 和 反应 手 的 交互 作用 (BFina = 1.927x 105)， 进 一 步 地 ， 


不 管 局 部 信息 是 数字 (BFina= 3.142x 106) 还 是 特殊 字符 (BFina= 1.731x 1015)， 都 有 极 强 的 证 


据 支持 存在 币 头 方向 和 反应 手 的 交互 作用 。 


4.3 讨论 2 


实验 2 的 结果 表明 ， 以 数字 组 成 的 第 头 为 实验 材料 ， 要 求 被 试 进行 第 头 方向 判断 任务 ， 
数字 SNARC 效应 消失 ， 这 说 明 反 应 选择 阶段 对 数字 SNARC 效应 的 产生 具有 重要 作用 。 


5 总 讨论 
目前 关于 数字 SNARC 效应 发 生 
果 不 一 。 本 研究 采用 整体 -局 部 范式 ， 


在 早期 的 刺激 表征 阶段 还 是 晚期 的 反应 选择 阶段 的 结 
将 数字 大 小 作为 局 部 信息 ， 箭 头 方向 作为 整体 信息 ， 


构建 了 一 种 复合 刺激 一 一 由 数字 构成 的 箭头 , 分 别 要 求 被 试 进 行 数字 大 小 比较 任务 (实验 1) 
和 箭头 方向 判断 任务 “实验 2)， 从 而 来 检验 干扰 数字 加 工 的 刺激 表征 阶段 和 反应 选择 阶段 


对 数字 SNARC 效应 发 生 的 影响 , AE H 


前 为 数 不 多 的 从 具体 的 认 知 加 工 过 程 角度 出 发 来 探究 
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数字 SNARC 效应 发 生 阶 段 的 研究 之 一 。 研究 结果 显示 ,干扰 数字 加 工 的 刺激 表征 阶段 和 反 
应 选择 阶段 都 会 阻碍 数字 SNARC 效应 发 生 ， 在 一 定 程度 上 支持 数字 SNARC 效应 的 双 阶 段 
加 工 模 型 ( 颜 丽 珠 等 ,2022)。 该 模型 (如 图 8) 分 别 展示 了 数量 信息 的 任务 相关 加 工 通路 模型 
(如 图 8-A〉 和 任务 无 关 加 工 通 路 模型 (如 图 8-B)， 并 认为 在 加 工 链 路 的 任 一 环节 施加 干扰 
都 会 影响 数字 SNARC 效应 的 产生 。 结 合 该 加 工 模 型 ， 本 研究 的 实验 1a 对 图 8-A 中 数量 表 
征 到 空间 表征 之 间 的 通路 进行 了 干扰 ， 实 验 2 对 图 8-B 中 空间 表征 到 反应 之 间 的 通路 进行 
了 干扰 ,结果 发 现 干 扰 两 加 工 通 路 均 影 响 了 数字 SNARC 效应 的 产生 。 下 面 分 别 就 刺激 表征 
阶段 和 反应 选择 阶段 在 数字 SNARC 效应 中 所 起 的 作用 进行 讨论 。 


A B 


by, ER [E E 反应 | 左 | 右 E 
空间 表征 左右 ‘| & | 空间 表征 
SOS EE 
ww vu REEL 
奇偶 表征 | & | m | | | X | 数量 表征 奇偶 表征 | a | m 小 | 大 | 数量 表征 
ENE rt or 
a |a |] [小 [大 4 | 小 | 大] 
数字 奇偶 信息 数字 数量 信息 数字 奇偶 信息 。 数字 数量 信息 


大 小 比较 任务 和 奇偶 判断 任务 中 SNARC 效应 的 双 阶 段 加 工 模型 。 实 线 表示 任务 相关 信息 的 加 工 通路 ,虚线 表 
示 任 务 无 关 信息 的 加 工 通 路 , 闪电 箭头 表示 SNARC 效应 产生 链 路 的 任 一 环节 施加 不 同形 式 的 干扰 因素 都 会 
影响 效应 的 产生 -图 A 表示 大 小 比较 任务 , 数量 信息 为 任务 相关 信息 输入 ,奇偶 信息 为 任务 无 关 信息 输入 ; 图 
B 表示 奇偶 判断 任务 , 奇偶 信息 为 任务 相关 信息 输入 ， 大 小 信息 为 任务 无 关 信息 输入 


4] 8 双 阶 段 加 工 模型 ( 颜 丽 珠 , 2022) 


5.1 水 平方 向 干扰 刺激 表征 阻碍 数字 SNARC 效应 发 生 

实验 la 和 实验 lb 分 别 检验 了 干扰 水 平方 向 和 垂直 方向 的 刺激 表征 对 数字 SNARC 效应 
的 影响 ， 结 果 发 现 ， 只 有 水 平方 向 干扰 刺激 表征 才 会 阻碍 数字 SNARC 效应 产生 ， 垂 直方 向 
干扰 刺激 表征 并 不 会 阻碍 数字 SNARC 效应 产生 。 另 外 ， 对 数字 大 小 和 箭头 方向 的 交互 作用 
进行 贝 叶 斯 因子 分 析 后 发 现 ， 实 验 la 的 数据 支持 备 择 假 设 〈 即 数字 大 小 和 左右 箭头 方向 存 
在 交互 作用 )， 而 实验 1b 的 数据 支持 虚无 假设 〈 即 数字 大 小 和 上 下 箭头 方向 不 存在 交互 作 
用 )， 该 结果 也 在 一 定 程度 上 支持 左右 箭头 方向 对 数字 加 工 产生 影响 ， 而 上 下 箭头 方向 未 对 
数字 加 工 产 生 影响 。Dehaene 等 人 (1993) 采 用 Restle(1970) 提 出 的 “心理 数字 线 ”(the mental 
number line, 简称 MNL) 的 概念 ， 认 为 人 们 对 数字 进行 心理 表征 时 ， 依 据 得 是 一 条 从 左 端 小 
数 到 右 端 大 数 的 数字 线 ， 数字 表征 与 反应 存在 直接 的 对 应 关系 ， 因 此， 左手 对 表征 在 心理 数 
字 线 左 侧 的 小 数 反 应 更 快 , 而 右手 对 表征 在 心理 数字 线 右 侧 的 大 数 反 应 更 快 。 本 研究 发 现 与 
心理 数字 线 平行 方位 的 干扰 才 会 影响 数字 SNARC 效应 , 与 心理 数字 线 垂直 方位 的 干扰 并 不 


T 
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会 影响 数字 SNARC 


效应 ， 支 持 了 Dehaene 等 人 (1993) 的 心理 数字 线 理 论 。 


神经 维度 重 琶 理论 为 实验 la 的 结果 提供 了 另 一 个 可 蔡 代 性 解释 。Fias 等 人 (2001) 将 数 


字 作 为 任务 无 关 信息 ， 先 后 要 求 被 试 判断 三 角形 指向 、 数 字 颜 色 、 线 段 方向 和 图 形 形 状 ， 以 
数字 SNARC 效应 的 出 现 为 指标 ,探究 无 关 任 务 对 相关 任务 的 影响 ,结果 发 现 ， 当 目标 物 和 


干扰 物 具 有 相似 的 


经 通路 时 , 无 关 任务 与 相关 任务 竞争 神经 资源 , 被 试 对 相关 任务 的 处 理 


效率 降低 ， 作 为 任务 无 关 信息 的 数字 表现 出 数字 SNARC 效应 。 他 们 据 此 将 Komblum 等 人 


(1990) 提 出 的 维度 重 


营 理 论 进一步 拓展 到 神经 生理 层面 ， 认 为 相 比 于 刺激 和 反应 ， 神 经 通路 


的 相似 性 是 任务 之 间 相 互 干扰 的 基础 。 具 体 到 本 研究 的 实验 1a， 数 字 和 箭头 在 同一 实验 任 


务 中 激活 了 相似 的 # 


经 通路 , 并 争夺 认 知 神经 资源 , 由 此 , 以 数字 构成 的 箭头 作为 实验 材料 ， 


当 要 求 被 试 判断 数字 大 小 时 ， 作 为 干扰 物 的 箭头 表现 出 了 空间 效应 ， 而 数字 SNARC 效应 消 


失 。 


实验 la 的 研究 


结果 还 为 顺序 信息 的 空间 特性 问题 提供 了 间接 的 实验 证 据 。 本 研究 的 实 


验 1 未 发 现 数字 的 SNARC 效应 ， 而 时 秀 兰 (2010) 在 实验 1 中 以 数字 组 成 的 字母 为 实验 材料 


进行 数字 大 小 比较 人 


E 务 ,结果 发 现 了 数字 的 SNARC 效应 ， 这 可 能 与 字母 不 具有 空间 特性 有 


关 。 以 数字 组 成 的 字母 为 实验 材料 ， 当 要 求 被 试 进行 数字 大 小 比较 任务 时 ， 由 于 字母 不 具有 
空间 特性 , 因此 字母 的 整体 优先 加 工 优势 并 未 对 数字 的 空间 表征 产生 干扰 ， 从 而 能 够 表现 出 


数字 SNARC 效应 。 


Dodd 等 人 (2008) 的 研究 为 这 一 解释 提供 了 实验 证 据 。 上 基体 而 言 ， 他 们 使 


目标 探测 范式 ， 分 别 以 数字 (1, 2, 8, 9)、 字 母 (a, b, y, Zz)、 天 数 (Monday, Tuesday, Friday, 


Saturday) 和 月 份 (January, February, November, Decembern) 作 为 探测 刺激 ,发现 只 有 当 数 字 作 为 


探测 刺激 时 ， 才 会 出 现 注意 SNARC 效应 ,结果 支持 数字 有 具有 空间 特性 而 字母 不 具有 空间 特 


性 。 


5.2 干扰 反应 选择 阶段 阻碍 数字 SNARC 效应 发 生 
实验 2 并 未 发 现 数字 SNARC 效应 ,该 实验 中 的 整体 箭头 方向 有 可 能 从 两 方面 来 干扰 反 


应 选择 阶段 进而 阻碍 数字 SNARC 效应 的 发 生 。 一 方面 ， 有 反应 选择 阶段 的 认 知 资源 消耗 可 


on 


影响 数字 SNARC 效应 发 生 。 和 本 研究 的 实验 2 结果 较为 一 致 ， 时 秀 兰 (2010) 在 实验 2 中 以 
数字 构成 的 字母 作为 实验 材料 ， 当 要 求 被 试 判 断 字母 的 元 音 /辅音 时 ， 并 未 发 现 数字 SNARC 
效应 。 当 以 数字 构成 的 箭头 /字母 作为 实验 材料 ， 要 求 被 试 进行 与 数字 大 小 判断 无 关 的 任务 


时 ， 数 字 可 以 被 自动 化 加 工 并 在 无 意识 层面 进行 充分 的 空间 表征 (Dehaene & Akhavein, 1995; 


Gevers, Verguts, et al. 


择 阶 段 的 认 知 资源 ， 


,2006)。 然 而 ， 由 于 实验 任务 为 判断 箭头 方向 /判断 字母 ， 消 耗 了 反应 选 


因此 ， 数 字 SNARC 效应 消失 。 从 认 知 资源 消耗 假设 出 发 ， 未 来 研究 可 
15 


以 尝试 在 同一 实验 ， 


数字 SNARC 效应 的 影响 。 比 如 
Riz. HEB 
大 小 比较 任务 、 对 绿 字 进行 奇偶 
数字 SNARC 效应 消失 。 他 们 i 
任务 转换 频率 更 高 ， 消 耗 更 多 的 认 知 资源 ， 当 比例 为 “1: 
更 低 ， 消 耗 更 少 的 认 知 资源 。 实 验 结果 发 现 ， 
1: 1” 时 ， 数 字 SNARC 效应 消失 (王强 强 等 ,2022)。 
上 支持 反应 选择 阶段 影响 数字 SNARC 效应 的 认 知 资 


的 产生 。 


B, 


应 出 现 ， 而 当 比 例 为 “ 


操纵 实验 人 


ES FB A EA 


H, Emu 


EAE 


复 组 任 


度 等 级 , RE 


等 人 (2018) 发 现 


究 反 应 选择 阶段 的 认 知 资源 消耗 对 
任务 转换 抑制 了 数字 SNARC 效应 


务 转换 组 需要 记 住 两 套 反应 标准 (对 黑 字 进行 3 


判断 任务 ), 在 反应 选择 阶段 会 消耗 更 多 的 认 知 资源 , 因此 ， 


D 


RATA 


M, 


比例 为 “1: 


FE 务 转换 的 频率 一 一 当 数 字 和 字母 比例 为 “1: d 


6" 或 56: 1” 时， 任务 转换 频率 
6 或 “6: 1” 时 ， 数 字 SNARC 效 


结果 在 一 定 程度 


该 


ot US IH FEA o 


另 一 方面 ,刺激 位 置 属 性 激活 和 反应 编码 竞争 也 可 能 影响 数字 SNARC 效应 。 和 本 研究 


实验 2 的 结果 有 所 不 同 ，Fias 等 


试 判断 三 角形 的 指向 是 向 上 还 是 向 下 ,结果 发 现 了 数字 SNARC 效应 
相关 任务 的 实验 材料 , 三 角形 指向 激活 得 是 上 下 反应 编码 ,而 数字 在 反应 选择 阶段 激活 得 是 


人 (200D 以 “ 营 加 在 数字 上 的 三 角形 "作为 实验 材料 ， 


左右 反应 编码 并 与 左右 手 反 应 相 联 结 ， 此 时 , HOS 


应 编码 之 间 并 不 会 


左右 箭头 方向 和 数字 激活 得 
码 激活 强度 更 大 ， 由 此 发 现 了 箭头 方向 和 反应 
试 分 离 并 检验 以 上 两 种 假设 , 进一步 探讨 反应 选择 阶段 对 数字 SNARC 效应 


未 来 研究 可 以 学 
的 具体 影响 机 制 。 


都 是 左右 反应 编码 ， 两 者 2 


要 求 被 
这 可 能 是 因为 ， 作 为 


ES MICKA 


E 务 的 刺激 位 置 激活 属性 和 反 


产生 竞争 ， 从 而 产生 了 数字 SNARC 效应 。 然 而 ， 在 本 研究 的 实验 2 中 ， 


间 会 产生 竞争 , 而 箭头 方向 的 反应 编 
手 的 交互 作用 而 并 未 发 现 数字 SNARC AUN. 


5.3 数字 SNARC 效应 同时 存在 于 刺激 表征 阶段 和 反应 选择 阶段 


加 工 过 各 


的 影响 可 


能 并 不 是 完全 独立 


的 。 


类 Simon 效应 ， 


以 往 相 关 研 究 较 少 同时 关注 刺激 表征 和 反应 选择 这 两 
， 而 基于 对 本 研究 结果 的 分 析 ， 刺 激 表 征 阶段 和 反应 选择 阶段 对 数字 SNARC 效应 
在 实验 la 中 ， 箭 头 方向 和 反应 手 的 交互 作用 显著 ， 表 现 为 
而 实验 lb 并 未 发 现 类 Simon 效应 。 不 管 是 基于 视觉 刺激 还 是 听觉 刺激 ， 研 


完 者 们 均 发 现 当 刺激 位 置 和 刺激 反应 相对 应 〈 相 比 于 不 对 应 ) 时 反应 更 快 ， 


个 认 知 加 工 阶段 及 其 连续 的 认 知 


并 将 其 命名 为 


Simon 效应 (Simon, 1968; Simon & Small, 1969; Craft & Simon, 1970; Hedge & Marsh,1975). 


箭头 可 以 传递 空 
箭头 反应 更 快 ， 而 右 


由 于 


(Luo & Proctor, 2021)。 维 


间 位 置信 息 PE c Bi 


手 对 右 箭头 反 


REŽ 


e 


理 


告状 指向 左 方位 、 右 箭头 指向 右 方位 ， 医 


因此 ， 左 手 对 左 


应 更 快 (在 双手 不 交叉 的 情况 下 )， 表 现 为 类 Simon 效应 


论 认为 Simon 效应 的 产生 是 由 刺激 位 置 属 


性 和 反应 编码 


之 间 的 映射 关系 引起 的 ， 刺 激 位 置 自动 激活 了 同 侧 的 反应 (Kornblum etal., 1990)。 在 实验 1a 
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中 ,由 于 整体 优 2 
字 大 小 比较 任务 所 要 求 的 左 
HERE, ERRA 

务 ， 有 充分 的 数据 证 


线 上 的 空 


加 工 策略 ， 左 右 箭头 得 到 优先 表征 并 激活 了 左 


位置 的 反应 编码 ， 这 与 数 


右 编码 产生 了 竞争 。 然 而 , 由 于 箭头 方向 干扰 了 数 邱 


TE PERS 


8 激活 相应 的 反应 编码 ， 因 此 ， 即 使 要 求 被 试 进行 数字 大 小 判断 任 


向 和 反应 


在 水 平方 向 心理 
生 数 字 SNARC 效应 。 


阶段 , 而 是 相互 联系 的 。 


手 的 交互 效应 ， 即 表现 出 


"CE BB 


类 Simon 效应 。 
zs 间 表 征 产生 干扰 , 使 其 能 
这 启示 我 们 刺激 表 和 多 
则 激 表 征 阶 段 的 空间 表征 


据 支 持 数 字 SNARC 效应 未 出 现 ,而 有 充分 的 数据 证 据 支 持 存 在 箭头 方 


而 在 实验 lb 中 ， 上 下 箭头 方向 未 对 数字 
够 顺利 激活 相应 的 反应 编码 ， 从 而 产 


E 阶 段 和 反应 选择 阶段 可 能 并 不 是 完全 独立 的 两 个 
强度 有 可 能 会 通过 影响 反应 编码 的 激活 强 


度 来 影响 反应 选择 阶段 ， 两 者 的 共同 交互 影响 可 能 亦 是 数字 SNARC 效应 发 生 的 原因 之 一 
5.4 不 足 与 展望 

以 往 研 究 大 多 使 用 一 位 数 的 阿拉 伯 数 字 作 为 实验 材料 , 而 本 研究 创新 性 地 使 用 复合 刺激 
作为 实验 材料 ， 为 探讨 数字 SNARC 效应 的 发 生 阶 段 提 供 了 一 种 新 思路 。 但是， 本 研究 也 有 
许多 不 足 之 处 ,主要 体现 在 以 下 两 个 方面 。 一 方面 ， 本 研究 为 行为 实验 研究 ， 主 要 以 反应 时 
作为 反应 指标 , 未 能 对 实验 任务 中 被 试 的 认 知 过 程 进行 更 加 精确 的 测量 。 当前 已 有 大 量 研究 


从 电 生 理 / 


和 Keus(2004) 采 月 


如 面 出 发 ， 


为 探讨 数字 SNARC 效应 提供 
AHR SEAR TALE SNARC 效应 进行 


了 更 为 精确 的 实验 证 据 。 例 如 ，Schwarz 


探讨 ，Salillas 等 人 (2008)、Gevers， 


Ratinckx 等 人 (2006) 借 助 ERP 技术 开展 了 该 效应 相关 的 脑 研究 。 然 而 ,在 当前 的 电 生理 研究 


P, 所 使 用 得 材料 仍 多 为 一 位 数 的 阿拉 伯 数 字 。 未 来 


开展 相关 电 4 


E 理 研究 ， 从 而 探究 数字 SNARC 效应 在 不 同 层 


其 发 生 本 质 。 


可 以 影响 数字 SNARC AN, Ao 
应 的 具体 影响 机 制 。 


6 结论 


究 可 以 考虑 创新 实验 材料 和 实验 任务 
用 上 的 发 生机 制 ， 以 更 好 地 认识 


另 一 方面 ， 本 看 


EL. 


本 研究 采 月 
个 实验 探究 了 数字 SNARC BUM RAD 
表征 阶段 阻碍 数字 SNARC 效应 产生 ， 且 


TERIS 


置 属性 激活 和 反应 乡 


究 的 实验 2 仅 使 用 一 种 实验 任务 ,结果 发 现 干扰 反应 选择 阶段 
究 可 以 尝试 进一步 探讨 反应 选择 阶段 对 数字 SNARC 效 


整体 -局 部 范式 构建 了 一 种 复合 实验 刺激 一 一 由 数字 构成 的 箭头 ， 并 通过 3 


介 段 ， 
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只 有 干扰 发 生 在 水 平方 向 〈 而 非 垂 
(2) 干扰 反应 选择 阶段 阻碍 数字 SNARC 效应 的 产生 ， 且 认 知 资源 消耗 假设 、 刺 激 位 
i 码 竞争 假设 是 反应 选择 阶段 影响 数字 SNARC 效应 发 生 的 两 个 可 能 解 


主要 得 到 如 下 结论 : (1) 干扰 数字 加 工 的 刺激 
直方 向 ) 上 才 起 
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Occurrence stage of SNARC effect 
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Abstract 

The spatial-numerical association of response codes (SNARC) effect demonstrates that 
responding to small numbers with the left key is faster than with the right key, and the reverse is 
true for large numbers. A long-standing debate concerns whether the SNARC effect occurs only in 
the early stimulus-representation stage, only in the late response-selection stage or in both stages 
simultaneously. This study aims to manipulate these two processing stages to investigate the effects 
of interference on the SNARC effect. 

Using the global and local paradigm, a compound stimulus—arrows made up of numbers— 
was designed as the experimental material. In Experiment 1a, a within-subject experimental design 
with 2 (Number magnitude: small, large) x 3 (Arrow direction: left, right, left-right bidirectional) x 
2 (Response hand: left hand, right hand) was conducted. Forty subjects were asked to judge whether 
a number is larger or smaller than 5. In Experiment 1b, a within-subject experimental design with 2 
(Number magnitude: small, large) * 3 (Arrow direction: up, down, up-down bidirectional) x 2 
(Response hand: left hand, right hand) was employed. Forty subjects were asked to judge whether 
a number is larger or smaller than 5. Experiment 2 followed the design of Experiment 1a, but forty 
subjects were asked to judge whether the arrow pointed left or right. 

Results showed that horizontal interference with the spatial representation of numbers hindered 
the SNARC effect (Experiment 1a), but vertical interference with the had no influence (Experiment 
1b). Interference at the response-selection stage also impeded the SNARC effect (Experiment 2). 

According to global precedence theory, the global representation of horizontal arrow directions 


interferes with the spatial representation of local numbers, causing the SNARC effect to disappear 
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in Experiment la. According to mental number line theory, individuals mentally represent numbers 
along a left-to-right axis. Thus, interference from the global representation of vertical arrow 
directions does not influence the SNARC effect in Experiment 1b. In Experiment 2, when arrows 
made up of numbers were used, participants judged arrow directions, and the numbers were 
automatically processed and spatially represented unconsciously. However, the cognitive resources 
required for the arrow direction judgment or the occupation of corresponding reaction positions 
during the response-selection stage diminished the SNARC effect. 

In summary, the early stimulus-representation stage and late response-selection stage are 
crucial for the occurrence of the SNARC effect, supporting the two-stage processing model of 
SNARC effect. 

Keywords global and local paradigm, SNARC effect, early stimulus-representation stage, late 


response-selection stage 
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